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@ Tube flexible contenant ligne de transfert d'energie ou d'infbrmation centree et procede de 
production de ce tube. 



@ invention conceme un dispositif de mesure 
et/ou d'intervention dans un puits (4), compor- 
tant un tube (2) adapte a etre enroule sur un 
touret (1) et un instrument de mesure (3) fixe a 
rextremite du tube. Le tube comporte inteneu- 
rement une tige (17) elastique en flexion et de 
resistance a la compression adaptee a permet- 
tre son introduction dans le tube (2), notam- 
ment par poussee. Une ligne (12) de transfert 
d'energie ou d'informations est incorporee a ia 
fabrication de la tige (17). La tige (17) est en 
materiau polymerique comportant des fibres de 
renfort et est centree dans I'interieur du tube. 
L'invention conceme egalement un procede 
d'assemblage de la tige dans le tube et ('utilisa- 
tion du dispositif dans un puits de production 
d'un effluent petrolier. 
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La presente invention concerne un dispositif, un 
procede de montage et une application de ce dispo- 
sitif permettant d'ef fectuer des mesures et/ou des in- 
terventions dans un puits au niveau des formations 
environnantes. 

L'invention est notamment applicable lorsqu'il 
s'agit d f ef fectuer des mesures et/ou des interven- 
tions au niveau de formations geologiques traver- 
ses par un puits. Dans ce cas, les mesures effec- 
tu6es peuvent comporter I'enregistrement de la pres- 
sion et de la temperature de fond du puits, la mesure 
de la resistivite electrique, ainsi que des mesures 
acoustiques, nucleaires, etc.. On peut egalement 
opdrer des canons de perforations, des outils de 
completion ou des cameras de visualisation. 

Ces techniques de mesures et/ou intervention 
sont bien connues des specialistes et ne seront pas 
decrites ici plus en detail. 

La presente invention est particulierement bien 
adaptee pour effectuer des mesures et/ou interven- 
tions dans un puits de production p^troliere compor- 
tant un drain fortement incline par rapport a la verti- 
cal ou m§me horizontal. 

On connaft le document US-4685516 qui decrit 
un systeme de mesure ou d'intervention dans un 
puits comportant un tube metallique enrouie par de- 
formation plastique (coil tubing) sur un touret, un ca- 
ble de transmission electrique etant enfile dans le 
tube. La mise en place d'un tel cable est probtemati- 
que, carse faisant lorsque le tube est entierement d6- 
roule, le cable doit etre tire par un outil pompe dans 
le tube. De plus, lors des enroulements et deroule- 
ments a partir du touret, le cable a une mobilite lon- 
gitudinal car son diametre est plus faible que celui de 
I'interieur du tube, il en results souvent des allonge- 
ments qui peuvent s'accumuler en boucles a I'inte- 
rieur du tube pour, a terme, deteriorer le cable lui 
mSme. 

On connaft le brevet FR-2631708 qui decrit un 
dispositif de mesure et d'intervention dans un puits, 
qui perfectionne la technique en utilisant une tige en 
materiau polymerique incorporant ia ligne. Mais (a 
tige divulguee dans ce document presente I'inconve- 
nient d'une rigidite telle que le diametre de touret est 
trop encombrant. De plus, pratiquement cette tige 
n'autorise plus le pompage de fluide. 

La presente invention concerne un dispositif pour 
effectuer des mesures et/ou des interventions dans 
un puits fore comportant un tube adapte a etre enrou- 
ie sur un touret, un instrument de mesure et/ou d'in- 
tervention dispose a I'extr6mite inferieure dud it tube, 
(edit tube comportant interieurement au moins une li- 
gne adaptee au transfert d'6nergie ou d'information. 

La ligne est incluse dans une tige comportant un 
materiau polym6rique et des fibres de renfort. 

La ligne est sensiblement centree dans ledit tube 
par ladite tige. 

La tige est eiastique en flexion et sa resistance a 



la compression est adaptee a permettre son introduc- 
tion dans ledit tube notamment par pouss£e. 

La tige peut avoir une section transversale adap- 
tee a laisser libre un conduit permettant a un fluide de 
5 circuler a travers ledit tube. 

La tige peut comporter un noyau en materiau po- 
lymerique et fibres de renfort, ledit noyau etant enro- 
be dans une enveloppe comportant un materiau po- 
lymerique ayant un allongement a la rupture plus 
10 grand que celui dudit noyau. 

Le noyau peut comporter des fibres de verre, de 
carbone ou de polyaramide noyees dans une matrice 
en resine thermoplastique ou thermodurcissable. 
Preferentieliement, le noyau peut comporter des 
15 fibres de verre noyees dans au moins une des r6si- 
nes suivantes : 6poxyde, polyester insature, phenol h 
que ou vinyl ester. 

L'enveloppe peut comporter au moins un des pa- 
ly meres suivants : polyamide, polyfluorure de vinyln 
20 dene, polyoief ine reticule ou non, polychlorure de vi- 
nyle, polysulfone, polyoxyde de phenyiene ou poly- 
sulfure de phenyle. 

Le materiau de ladite enveloppe peut comporter 
des charges adaptees a diminuer le coefficient de 
25 frottement et/ou I'usure entre ladite tige et I'interieur 
dudit tube. 

La tige peut etre adaptee a resister aux fluides 
destines aux operations d'acidification. 

La section transversale de ladite tige peut avoir 
30 sensiblement une forme d'etoile comportant au 
moins trois branches et ladite section peut etre inscri- 
te dans un cercle de diametre sensiblement inferieur 
au diametre interieur dudit tube. 

L'invention concerne egalement un proc6d6 d'as- 
35 semblage du dispositif selon l'invention comportant 
les etapes suivantes : 

- on deroule le tube de son touret de stockage, 

- on fabrique ladite tige par pultrusion et/ou ex- 
trusion en incorporant ladite ligne, 

40 - on pousse ladite tige dans ledit tube au moyen 
d'un organe de poussee adapte a ladite tige, 

- on enrouie sur un touret le tube comportant in- 
terieurement la tige. 

Dans ce procede, on peut maintenir le tube rempli 
45 d'un fluide pendant ('introduction de ladite tige dans 
ledit tube. 

L'invention fournit egalement une application du 
dispositif a un puits petrolier comportant une parVm 
fortement devi£e par rapport a la verticale. 
so L'invention sera mieux comprise et ses avanta- 
ges apparaitront plus cfairement a la lecture de la des- 
cription qui suit, d'exemples nullement limitatifs, illus- 
tres par les figures annexees parmi lesqueiles: 

- la figure 1 represente un dispositif selon I'in- 
55 vention lors de sa mise en place dans le puits, 

- la figure 2 repr6sente une section du tube 
comportant interieurement la tige suivant un 
mode de realisation preferentiel, 
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- la figure 3 represente le tube et une autre sec- 
tion de tige, 

- la figure 4 represente le proced6 d'introduction 
ou de sortie de la tige dans le tube) 

- la figure 5 represente la disposition pour, en 
meme temps, retirer la tige d'un tube usage et 
introduire celle-ci dans un tube neuf. 

Sur la figure 1 , la reference 1 indique le touret sur 
lequel estenroule un tube 2 qui sert aux defacement 
de rinstrument 3 dans le puits 4, de maniere a effec- 
tuer les mesures et/ou interventions dans une ou plu- 
sieurs zones du puits 4. 

Le tube 2 quitte le touret 1 en passant sur un or- 
gane de renvoi 5, tel un ensemble de poulies, adapte 
a positionner le tube dans I'axe du puits quelle que 
soit la position du touret et son remplissage, et traver- 
se des moyens de traction et de poussee adaptes a 
pousser le tube 2 dans le puits, a le retenir ou a I'en 
extraire. 

Ces moyens 6 de traction et de poussee peuvent, 
par exemple, 6tre const itu es de deux chenilles en 
caoutchouc enserrant le tube 2 et se deplacant dans 
le sens souhait6 pour le manoeuvrer. 

Le tube 2, qui est resistant a la compression de 
maniere a permettre une poussee sur rinstrument 3, 
est realisee en un nombre tres limite de troncons et 
pref6rentiellement peut n'en comporter qu'un. 

Le tube 2 comporte au moins une ligne adaptee 
au transfert d'6nergie et/ou ^informations, telle une, 
ou plusieurs, ligne electrique, fluidique ou optique, 
qui per met de relier rinstrument 3 dispose a I'extre- 
mite infeneure du tube 2 a la surface ou se trouve I'ex- 
tremite superieure du tube 2. A cette extremite supe- 
rieure sont relies, eventuellement par I'intermediaire 
d'un connecteur tournant, des appareils 7 de contrflle 
et/ou de commande de instrument 3. 

L' extremity supen'eure du tube est en communi- 
cation avec une installation de pompage 8 par une 
conduite 10 et un joint tournant 9, de facon a ce que 
cette installation de pompage puisse injecter un fluide 
dans le conduit laisse libre entre la tige et I'interieur 
dudit tube. 

Un raccord de circulation 1 1 est dispose en gene- 
ral entre i'outil 3 et I'extremite inferieure du tube af in 
de mettre en communication le conduit interieur du 
tube avec i'espace annulaire entre le tube 2 et la paroi 
du puits. Le dispositrf selon invention permet done 
de faire circuler un fluide de la surface vers le fond du 
puits. 

L' installation de surface representee sur la figure 
1 peut etre completed par un systeme d'etancheite 21 
dispose autour du tube et fixe sur la tete du puits 4. 
Une canalisation 22 communique avec le puits 4 en 
dessous de l'6tancheite annulaire 21 et permet d'in- 
jecter ou de coilecter un fluide dans ou provenant de 
I'annulaire puits/tige. 

La figure 2 montre une coupe du tube 2 compor- 
tant une tige 17 dans son espace interne. 



La tige 17 comporte sensiblement dans son cen- 
tre une ligne 12 adaptee au transfert d'energie ou 
d' informations 6lectriques. Cette ligne est incluse 
dans un noyau 13 pendant ia fabrication de ce meme 
5 noyau par puitrusion ou extrusion comma cela est de- 
crit dans le document FR-2631708. 

Le noyau 13 peut etre realise dans un materiau 
composite comportant des fibres de renfort enrobees 
dans une matrice en resine thermoplastique ou ther- 
10 modurcissable. 

La nature des fibres peut etre choisie parmi les 
fibres de verre, de carbone ou de polyaramide. 

La resine peut etre choisie parmi les resines 
epoxyde, phenolique, polyester insature ou vinyles- 
is ter. 

La forme du exterieure du noyau sera sensible- 
ment cyiindrique et son diametre sera tel que la de- 
formation induite par I'enroulement du tube sur le tou- 
ret ne genere que des contraintes inf6rieures a la li- 

20 mite elastique du materiau du noyau. Par exemple, et 
compte tenu que les diametres usuels des tourets 
avoisinent 2 metres, le diametre du noyau ne sera pas 
superieur a environ 17 millimetres lorsqu'il est fabri- 
que en resine epoxyde armee par des fibres de verre. 

25 Bien entendu, la section du noyau sera compati- 
ble avec les efforts longitudinaux que doit subir la tige 
dans le tube au cours des enroulements hors du puits 
et des deroulements dans le puits. 

Les dimensions du tube 2 sont les dimensions 

30 standards des tubes (coil tubing) adaptes a etre erv 
roules sur touret, soit entre 1 et 2 pouces de diametre 
exterieur (2,54 a 5,06 cm). Les dimensions les plus 
courantes etant 1", 1 1/4" et 1 1/2" (2,54, 3,18 et 3,81 
cm). 

35 Les diametres interieurs des tubes 1 1/4" et 1 

1/2" sont respectivement de 1,076" (2,733 cm) et 

1,282" (3,256 cm). 

Les tourets ont une capacity courante entre 

1 5000 a 1 8000 pieds (4572 a 5486 m). 
40 La ligne 12 est un cable mono ou multiconduc- 

teur. 

Le noyau 13 est enrobe dans une enveloppe 14 
en materiau polymenque mais ne possedant pas en 
general de fibres de renfort car I'allongement a la rup- 

45 ture de ce materiau doit Stre superieur a celui du ma- 
teriau du noyau, af in que I'enveioppe puisse subir des 
efforts de flexion dans le domaine elastique. 

L'enveloppe 14 comporte une partie cyiindrique 
entourant te noyau et quatre profiles de centrage 15 

50 disposes a 90° autour de ladite enveloppe. Les extre- 
mites de ces profiles de centrage se terminent en T 
16. La forme en T des profiles de centrage ameliore 
le centrage de la tige 17 dans le tube 2 tout en dimi- 
nuant la pression de contact de la tige centre la paroi 

55 interne du tube grSce a la forme Margie 1 6 du profile 
de centrage 15. 

La tige 17 laisse libre un espace 18 a I'inteneur 
du tube 2, espace qui est mis a profit pour faire circu- 
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ler par pompage un fluide entre la surface et I'autre 
extremite du tube 2 par I'intermediaire du raccord de 
circulation 11. 

La matiere de I'enveloppe sera choisie en fbnc- 
tion des conditions d'ambiance (temperature, fluide, 
contraintes) auxquelles elle sera soumise, et de la 
methode de mise en place dans ie tube qui peut ne- 
cessiter des coefficients de friction faibles. Ces ma- 
teriaux peuvent notamment etre du type polyamide, 
polyfluorure de vinyl idene, polyol6f ine reticule ou 
non, polychlorure de vinyle, polysulfone, polyoxyde 
de ph6nylene ou polysulfure de phenyle. 

Dans le cas ou ta tige 17 est mise en presence 
d'acide, I'enveloppe 14 est adaptee a ce que son ma- 
teriau resiste aux acides et protege le noyau et plus 
particulierement les fibres de renfort d'une attaque 
chimique. 

La figure 3 represente une autre forme d'enve- 
loppe 14 en forme d'6toile a trois branches 19. Le 
noyau 1 3 et la ligne 1 2 incluse dans le noyau sont cen- 
tres dans le tube 2 tout en laissant libra un conduit de 
circulation 18. 

Ces exemples de forme exterieure de la tige 17 
ne sauraient etre limitatifs. D'autres formes sontcou- 
vertes par le present texte du moment que les fonc- 
tions de la tige selon I'invention s'y retrouvent d'une 
maniere equivalente. 

D'un point de vue de fabrication par extrusion ou 
puitrusion, I'enveloppe sera dessinee pr6f6rentielle- 
ment a epaisseur sensible ment constante. Cette ca- 
racteristique est bien connue de Tart de la transfor- 
mation des matieres plastiques a travers une fifiere. 
Cela veut dire que les epaisseurs autour du noyau, 
des bras 1 5 ou 1 9 et du T 1 6 doivent etre equivalentes 
pour que la f iliere fonctionne correctement avec une 
vitesse de defilement a travers cette f iliere accepta- 
ble. 

De plus, on ne sortira pas du cadre de cette in- 
vention si I'enveloppe et le noyau sont fabriqu6s dans 
le meme materiau, ma is avec une disposition particu- 
liere des fibres de renfort. 

La figure 4 schematise la mise en place de la tige 
17 dans un tube 2. 

Le tube 2 a ete deroule de son touret pour etre 
dispose" d'une maniere sensiblement rectiligne. Sur 
une extremite du tube, on a fixe un moyen d'etanchei- 
te 24 destine a faire etancheite au moins partielle, en- 
tre la tige 17 introduite etle tube 2. A I'autre extremite 
un bouchon 25 obture le tube mais comporte une ca- 
nalisation 26 de purge. La canalisation 26 de purge 
permet un vidage partiel du fluide contenu dans ie 
tube 2. 

En effet, pour faciliter la poussee de la tige 17 
dans le tube 2, au moyen d'un organe de poussee ou 
de traction 20, il peut etre souhaitable de remplir to- 
talement le tube d'un fluide. L'action de ce fluide est 
d'alleger la tige dans le tube et de diminuer les efforts 
de friction d^veloppes par le frottement des profiles 



de centrage de la tige sur la paroi interieure du tube. 

La canalisation de purge 26 maintient le tube 
plein tout en vidant le tube du volume de fluide rem- 
place par le volume de la tige 17 introduite dans ledit 
s tube. 

Le fluide aura principalement des proprietes an- 
tifriction mais de plus, sa masse volumique pourra 
etre telle que la diminution du poids apparent de la 
tige 17 sort notable. En effet, lorsque la tige "flotte" 
w dans le tube, les frottements sont sensiblement dimi- 
nues. 

Si la longueur du tube ne I'impose pas, il est tou- 
tefois possible de faire penetrer la tige 1 7 dans le tube 
2 vide de tout liquide. 

15 Le touret 23 de la figure 4 comporte enroulee la 
tige 17. Le de>oulement du touret est controls par I'or- 
gane de traction ou de poussee 20 qui peut etre une 
autre utilisation de I'organe 6 de la figure 1 ou un sys- 
tems equivalent. 

20 La disposition sensiblement rectiligne est prefe- 
rable pour faciliter I'introduction de la tige 17 dans le 
tube 2, mais elle n'est pas indispensable si les cour- 
bures que peut presenter le tube ne sont pas inconv 
pattbles avec cette m6thode de mise en place. 

25 D'autre part, on peut disposer le tube a la verti- 
cate si on possede un puits dans lequel il est possible 
d'introduire sensiblement verticalement toute la lon- 
gueur du tube que I'on souhaite equiper de la tige 1 7. 
La figure 5 represente une operation avantageu- 

30 se d'une nouvelle utilisation d'une tige 1 7 ayant deja 
et6 introduite dans un tube 2. Le dispositif selon I'in- 
vention a ete utilise jusqu'a ce que I'usure ou la fati- 
gue du tube enrouie soit inacceptable. II faut alors re- 
former le tube 2, mais la tige 17, qui n'a subit que des 

35 contraintes eiastiques, peut etre utilisee a nouveau, 
a moins d'accidents survenus en cours d'operation, 
notamment sur la ligne de transmission. 

Le dispositif est deroule du touret de stockage, 
paralieiement a un tube neuf 2A. On tire la tige 17 du 

40 tube 2 par le moyen de I'organe de traction etde pous- 
see 29. La tige 17 passe sur un guide a rouleaux 28 
avant d'etre introduite par poussee dans le nouveau 
tube 2a, par le moyen du meme organe de poussee 
29. Ce tube 2a est 6quip6 du meme moyen d'6tan- 

45 cheite 24, de I'obturateur 25 et du systeme de purge 
26 et 27, tel la figure 4. 



Revendications 

50 

1) Dispositif pour effectuer des mesures et/ou 
des interventions dans un puits (4) fore comportant 
un tube (2) adapts a etre enrouie sur un touret (1), un 
instrument (3) de mesure et/ou d'intervention dispose 
55 a I'extremite inf6rieure dudit tube (2), ledit tube 
comportant interieurement au moins une ligne (12) 
adaptee au transfert d'6nergie ou d'information, ca- 
racterise en ce que ladtte ligne (12) est incluse dans 
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une tige (17) comportant un materiau polymerique et 
des fibres de renfort, en ce que ladite ligne (12) est 
sensiblement centree dans (edit tube par ladite tige 
(17) , en ce que ladite tige est elastique en flexion et 
en ce que sa resistance a la compression est adaptee 
a permettre son introduction dans ledit tube (2) no- 
tamment par poussee. 

2) Dispositrf selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que ladite tige (17) a une section transversale 
adaptee a laisser libre un conduit (1 8) permettant a un 
f luide de circuler a travers ledit tube (2). 

3) Dispositrf selon I'une des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce que ladite tige (17) 
comporte un noyau (13) en materiau polymerique et 
fibres de renfort, ledit noyau (13) etant enrob6 dans 
une enveloppe (14, 15, 16) comportant un materiau 
polymerique ayant un allongement a la rupture plus 
grand que celui dudit noyau. 

4) Dispositrf selon Tune des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce que le noyau (13) 
comporte des fibres de verre, de carbone ou de po~ 
lyaramide noyees dans une matrice en resine ther- 
moplastique ou thermodurcissable. 

5) Dispositrf selon la revendication 4, caracterise 
en ce que ledit noyau comporte des fibres de verre 
noyees dans au moins une des resines suivantes : 
epoxyde, polyester insaturd, phenolique ou vinyles- 
ter. 

6) Dispositrf selon i'une des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce que ladite enveloppe (14, 
15, 16) comporte au moins un des polymeres sui- 
vants: polyamide, polyf luorure de vinylidene, polyole- 
fine reticule ou non, polychlorure de vinyle, polysul- 
fone, polyoxyde de phenylene ou polysulfurede phe- 
nyle. 

7) Dispositrf selon la revendication 6, caracterise 
en ce que le matenau de ladite enveloppe comporte 
des charges adaptees a diminuer le coefficient de 
frottement et/ou I'usure entre ladite tige et I'interieur 
dudit tube. 

8) Dispositrf selon Tune des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce que ladite tige est adap- 
tee a resister aux flu ides destines aux operations 
d'acidification. 

9) D is posit if selon Tune des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce que la section transver- 
sale de ladite tige a sensiblement une forme d'etoile 
comportant au moins trois branches ( 16; 19) et en ce 
que ladite section s'inscrit dans un cercle de diametre 
sensiblement inferieur au diametre interieur dudit 
tube. 

10) Procede d'assemblage du dispositif selon 
I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'il comporte les eta pes suivantes : 

- on deroule le tube (2) de son touret (23) de 
stockage, 

- on fabrique ladite tige (17) par extrusion et/ou 
pultrusion en incorporant ladite ligne ( 12), 
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- on pousse ladite tige (17) dans ledit tube (2) au 
moyen d'un organe de poussee (6 ; 19, 20) 
adapte a ladite tige, 

- on enroule sur un touret (1 ) le tube comportant 
interieurement la tige. 

11) Procede selon la revendication 10, caracteri- 
se en ce que Ton maintient ledit tube rempli d'un f luide 
pendant ('introduction de ladite tige dans ledit tube. 

12) Application du dispositif selon I'une des re- 
vendications 1 a 9, a un puits petrol ier (4) comportant 
une par tie fortement deviee par rapport a la verticale. 
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Y : partiettlUrcment pertinent en corabinaison avec un 

autre document d« la mene cat^rie 
A : arriere-pbn technologjque 
O : divulgation non-ecrtte 
P : document intercalaire 



T : theorie od principe a la base de ['invention 
E : document de brevet anterieur, mxis public i la 

date de depot ou apres cette date 
D : cite dans la demande 
L : dt* poor d'autres raisoiu 



A : mernbre de la rafene famille, document correspondant 
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